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Fig.4　富鉱品位間借が富鉱品位および分配率に与える影響(0.25-0.5mm)
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論文審査結果の要旨
本論文は､現在､急速に増え続けている使用済みの電気電子機器廃棄物(E･Waste)からの金属リサイクルの質
的向上を図ることを目的で行われたものである｡
第1章においては､現在のE-Wasteからのリサイクルが必ずしも進んでいない状況､ E-Wasteリサイクルの資
源的な背景や､社会･制度的な観点も含んで広く考察を行い問題点を指摘している｡その結果､問題を解決する技
術的な手段として､機器が含む元素インベントリーや時間的変化の情報を得ること､ E-Wasteからより多くの金属
を回収していくことを目的とした今までとは異なった物理選別技術の創出が必要であるとしている｡解析は社会的
な問題点も踏まえて上で､現実に将来実行されていくことができる技術的選択肢を研究目的とするために行われ､
得られた方向性はユニークかつ実用性のあるものである｡
それを完に､第2章では､年代の異なった実際の使用済み機器試料を解析し､それらの金属的価値や､年代変化､
元素含有量の変遷とその理由､廃棄品の市場に残留するポテンシャルなどを考察している｡このような多種元素の
リサイクルを目的とした現実機器の解析は行われたことは極めて少なく､本章のオリジナルなデータは今後のリサ
イクル設計はもとより､関連の研究者等に非常に有益なものである｡
第3章と第4章は物理選別と評価に関わるものである｡第3章ではレアメタル等の金属リサイクルを現状の社会
システムの中で実効的に行うためには､既存製錬工程-の投入前の物理選別が重要であると考え､そのための前処
理方法(破砕分離等を)検討している｡具体的にはレアメタルが特定機能の発現のために使用されることから､素子
別に分離されることを目指し､種々の前処理結果を理論的に解析することで､一定の衝撃破砕方法を兄いだした｡
一般的なリサイクル手法では単純に粉砕してしまうことが多いが､本研究で示された手法や考え方は､今後､
E-Wasteを扱うに当たってのスタンダードともなりうるものと思われる｡
第4章では､前処理後の選別に関して､既存の物理選別手法を有効に使用することも視野において､分別した素
子の分離を検知し､選別結果にフィードバックするための研究を行っている｡これは､粒子の平均的な含有量分析
値ではなく､素子に使われている各元素の状態や位置情報･共存成分も含めた検討で､顕微ⅩRFなどを使用して
実施しているものである｡解析結果は実際の物理選別結果との整合を証明すると共に､今後のレアメタルリサイク
ルを目的とした新たな物理選別指標について示した｡
以上のように､本研究は､現在のところ実施されていなかったE-Wasteからのレアメタルのリサイクルに対して､
その発生から､最終的な回収に至るまでの全体を視野において､極めて現実的な方法について提示するに至ってい
る｡特に､一般的にはあまり議論されないE-Wasteの特性を調査し明らかにしたことから､既存製錬の利用も考慮
した具体的な分離方法とその評価方法を提案していることは非常にユニークであり､今後､この方面の研究をリー
ドする結果を社会に提示したものと考える｡
よって,本論文は博士(環境科学)の学位論文として合格と認める｡
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